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CIRCULO  DE  MAQUINISTAS  DE  L¡1  ARMADA 


REVISTA  TRIMESTRAL. 


TRABAJO,  POTENCIA  Y  RENDIMIENTO 


(continuación) 

Para  hallar  la  potencia  de  una  máquina,  se  empieza  por  deter¬ 
minar  el  trabajo  hecho  en  un  tiempo  dado,  para  lo  cual  se  emplean 
distintos  procedimientos,  que  varían  según  la  de  máquinas  de  que 
se  trate:  de  pistón,  turbinas,  etc.  Aquí  únicamente  estudiaremos  los 

P  casos  corrientes. 

Hay  dos  procedimientos  que  se  pueden  aplicar  a  cualquier  má¬ 
quina  que  tenga  un  eje  de  rotación:  el  de  los  frenos  dinamométricos; 
empleado  exclusivamente  para  máquinas  de  pequeña  potencia  y  el 
de  los  torsiómctros,  el  único  empleado  en  las  turbinas  ele  vapor  ma¬ 
rinas.  En  el  caso  particular  de  máquinas  de  pistón  se  emplea  el  pro¬ 
cedimiento  del  diagrama. 

El  primero  y  más  exacto  de  todos  es  un  aparato  cuyo  tipo  carac¬ 
terístico  es  el  freno  Prony.  Consta  como  indica  la  fig.  8,  de  una  gran 
palanca,  que  tiene  en  un  extremo  una  chumacera  o  bien  un  freno 
v  que  abraza  el  eje  motor  o  una  polea  montada  sobre  él,  y  por  el  otro 

extremo  termina  en  un  arco  de  círculo,  cuyo  radio  L  es  igual  a  la 
distancia  comprendida  entre  el  eje  matemático  de  la  chumacera  y  el 
extremo  libre  de  la  palanca,  del  cual  cuelga  un  platillo  donde  se 
pueden  colocar  distintos  pesos  P.  Termina  así  este  extremo,  con  ob¬ 
jeto  de  que  aunque  no  esté  horizontal  la  palanca,  la  distancia  L  sea 
constante*  Al  girar  la  máquina  podía  en  su  movimiento  arrastrar 
consigo  a  la  palanca,  y  para  evitar  esto,  lleva  dos  topes  fijos  al  zó- 
?  calo  de  la  máquina,  o  a  un  lugar  de  suficiente  fuerza. 

Para  determinar  la  potencia,  se  empieza  por  poner  la  máquina 
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en  marcha  y  heto  continuo  se  pone  el  freno  en  el  eje  y  se  van  apre¬ 
tando  suavemente  los  tornillos  de  la  chumacera  o  el  freno  y  colo¬ 
cando  pesos  en  el  platillo  y  aumentando  sucesivamente  la  potencia 
de  la  máquina,  hasta  llegar  al  régimen  normal.  Todo  el  trabajo  me¬ 
cánico  se  nos  habrá  transformado  en  calor  y  por  tanto  es  necesario 
enfriar  la  chumacera  por  cualquier  procedimiento. 

Si  llamamos  F  a  la  fuerza  que  trata  de  parar  la  máquina,  aplica¬ 
da  en  el  eje;  R  a  su  radio;  N  al  número  de  revoluciones  por  minuto; 
L  a  la  longitud  de  la  palanca  y  P  al  peso  total  colocado  en  los  pla¬ 
tillos,  tendremos: 


en  una  revolución 


y  en  N  revoluciones  <■  =  2  ~  R  N 

luego  W  =  F  2  s  R  N  (3) 

pero  F  R  según  la  ley  de  equilibrio  de  la  palanca,  es  igual  a  L  P’ 
luego 

F  R  =  L  P 

Y  poniendo  este  nuevo  valor  en  la  ecuación  (3),  tendremos: 

W  =  P  L  2  r.  N 

y  potencia  p,  =  —  = 


_  PLtN 2 
60 

Si  P  lo  liemos  tomado  en  kilogramos  y  L  en  metros  la  potencia 
vendrá  expresada  en  kgms.  s.,  y  en  HP,  como  un  HP  vale  7 Ñ  kilo¬ 
grámetros  s„  la  potencia  en  HP  será  75  veces  menor.  • 

»  _  2  »  P  L  N 
60X75 


60X75 

pero  la  cantidad  — —  — 

>'  ,  ÍOX7S 

cada  aparato,  y  llamándole  k  tendremos 


’  es  una  cantidad  pana 


reno°es'!n,!¡dS  2°C,.,a  f°{e,lcia  *  «na  máquina  hallada  por  el 
reno  es  igual  al  producto  de  la  constante  k  del  aparato,  por  el'  mi¬ 
nero  de  revoluciones  N  y  por  el  peso  P  colocado  en  el  platillo. 
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Sabemos  que  la  ecuación  general  del  trabajo  es 
W  =  P  ( 

Si  nosotros  suponemos  que  un  eje  está  sometido  a  un  esfuerzo 
de  torsión  bajo  la  acción  de  una  fuerza  cuyo  momento  es  F  L,  ten¬ 
dremos  que  el  trabajo  en  una  vuelta  será 

W  =  P  2  -  L 
y  en  N  revoluciones  será  N  veces  mayor 

W  =  F  2  "  L  N  (4) 

En  una  longitud  determinada  del  eje  sus  extremos  han  girado 
uno  con  relación  a  otro  y  bajo  el  momento  F  L,  el  ángulo  a  que  su¬ 
ponemos  sea  igual  a  un  grado.  (Fig.  9), 

Sabemos  por  mecánita  que  las  torsiones  que  sufre  un  eje,  en 
ciertos  límites,  son  proporcionales  a  los  momentos  que  los  origina, 
luego 

F  L  =  F’  V 
a  a' 

si  L  =  L’ 

_F  =  _F 
.  a  a 


Lo  que  nos  dice  que  si  para  a°  hace  falta  una  fuerza  F  para  1" 
hará  falta  una  fuerza  F  n  veces  menor,  o  inversamente  que  si  para 
I”  de  giro  hace  falta  una  fuerza  F  para  un  giro  de  a  °  hara  falta  una 
fuerza  F'  a  veces  mayor,  en  efecto,  de  la  ecuación  anterior  ten¬ 
dremos 

F’  =  F«' 

f 

Ahora  bien,  el  trabajo  sabemos  que  es 
W=Fí 

'  Si  uno  de  sus  factores  se  hace  «  veces  mayor,  el  trabajo  sera 
también  n  veces  mayor,  luego  si  t 
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Luego  si  en  ln  ecuación  (4)  que  suponemos  el  trabajo  en  N  re¬ 
voluciones  con  la  fuerza  F  que  origina  una  torsión  de  un  grado  y 
ahora  gira  con  una  torsión  de  a\  que  lo  originará  una  fuerza  F  que 
será  a  veces  mayor,  el  trabajo,  según  hemos  visto  será  también  a 
veces  mayor,  luego 

W  =  F'  2  “  L  N 


•  F  2  "  L  N  < 


puesto  que 


Si  suponemos  el  tiempo  un  minuto  la  fuerza  medida  en  kilogra¬ 
mos  y  L  en  metros  tendremos 

„  Fñ:LN 

,  p  =  — • — - —  kgiu.  s 

60 

Y  en  HP,  como  un  HP  es  75  veces  un  kgm.  s,  la  potencia  en  HP 
será  75  veces  menor,  luego 

p  =  ILfer7r  =  HP 

60X75 
I?  2  -  L 

pero  la  tracción  6o~i<~~s  (5)  _  es  una  cantidad 

constante,  y  llamándole  X*  tendremos 


es  una  cantidad 


Luego  ventos  que  la  potencia  de  una  máquina  medida  por  la 
torsión  de  su  eje  es  igual  a  la  constante  de  éste  por  el  número  de 
revoluciones  y  por  el  número  de  grados  de  torsión  que  sufre  el  eje. 
Veamos  ahora  como  se  determinan  estas  tres  cantidades.  • 

El  número  de  revoluciones  se  determina  generalmente  por  me¬ 
dio  de  un  taquimetro,  durante  30,  15...  minutos  y  el  total  se  divide 
por  el  número  de  minutos  que  haya  funcionado,  y  nos  dará  por  tan¬ 
to  el  número  de  revoluciones  por  minuto. 

La  constante  X-  del  eje  es  la  potencia  desarrollada  cuando  la 
maquina  gira  una  revolución  por  minuto,  bajo  la  acción  de  un  par 
que  origina  una  torsión  de  un  grado,  en  la  longitud  especificada  del 
eje  y  se  determina  de  la  siguiente  manera:  después  de  estar  termi¬ 
nado  el  eje,  se  le  somete  n  ¡as  pruebas  necesarias,  homogeneidad  de 
la  materia...  y  especialmente,  que  es  lo  que  nos  interesa,  a  verificar 


1 


Perrolan 

R*I».:r..  .1  cnlnirc 

en  1879 


la  proporcionalidad  aproximada  que  debe  de  existir  entre  las  torsio¬ 
nes  y  el  par  que  las  origina,  es  decir,  si 

F  L  „  F'  1/  ^  F'  V  ^ 
a  a  a 

si  L  “  L'  —  L'  —  . .  •  ‘  . 

_F  ^  =  El 

a  a  a 

para  lo  cual  se  pone  el  eje  fijo  sobre  un  extremo  y  se  le  colocan  dos 
platillos  como  indica  la  (fig.  10.  Al  empezar  la  operación,  es  decir, 
sin  estar  sometido  el  eje  más  que  a  su  peso,  se  potien  los  platillos 
de  manera  que  la  recta  que  une  los  dos  pequeños  orificios  rectan¬ 
gulares  que  son  los  puntos  de  referencia  y  se  ven  en  la  figura,  sea 
paralela  a  las  generatrices  del  eje.  Por  el  otro  extremo  se  coloca  so¬ 
bre  una  chumacera  donde  puede  girar  a  rozamiento  suave  y  después 
se  coloca  la  palanca  de  longitud  L  y  a  continuación  un  peso  P  y  se 
mide  con  toda  exactitud,  uno  con  relación  a  otro,  los  platillos,  va¬ 
liéndonos  de  los  pequeños  orificios  rectangulares  y  se  anota,  sea«  y 
después  se  van  colocando  otros  pesos  distintos,  sean  estos  P  P".  •  * 
y  a'a  *  ■ .  los  ángulos  y  tendremos 

P  L  P‘  L*_  P~  l/_ 

a  a  a  \ 
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aritmética  de  los  ángulos  a,  a  ...  y  tendremos  así  con  más  aproxi¬ 
mación  la  torsión  an m  que  sufrirá  e!  eje  por  la  fuerza  F».  de  mo- 


mación  la  torsión 
mentó  Pm  L. 


Ahora  bien,  si  para  un  giro  de  «*'«  grados  hace  falta  una  fuer¬ 
za  Fm,  para  un  giro  de  i"  liará  falta  una  fuerza  aa  veces  menor 

„  F,n 


Si  bajo  la  acción  de  esta  fuerza  F  gira  una  revolución*  siendo  su 
momento  F  L  el  trabajo  será 


y-krpotencia -desarrollada  saponiendo  tardeain  minuto  en  girar 

2  -L  F 

b: - 

6° 

Si  el  espacio  2  ~  L  viene  en  metros  y  la  fuerza  F  en  kilogramos 
el  trabajo  vendrá  expresado  en  kgms.  s  y  en  HP,  será  75  veces 
menor  , 

.  p=^S=hp 

fracción  que  es  exactamente  igual  a  la  fracción  (5),  luego 


*  60  x  75  . 

Para  hallar  el  número  de  grados  de  torsión  se  emplean  unos 
aparatos  llamados  torsíómetros.  El  más  generalmente  empleado  es 
el  torsiómetro  óptico.  Cnnsta  de  dos  platillos  colocados  en  el  eje, 
como  indica  la  fig.  ti,  que  tienen  dos  pequeños  orificios  rectangu¬ 
lares  A  A,  de  manera  que  unidos  por  una  recta  resulta  ésta  paralela 
a  las  generatrices  del  eje;  detrás  de  uno  de  los  platillos  va  colocada 
una  lámpara  eléctrica  L  y  en  el  otro  platillo  un  arco  graduado  con 
su  correspondiente  nonius  N. 

Éara  medir  el  ángulo  de  torsión  liay  que  empezar  por  poner  el 
punto  de  referencia  del  nonius  N  y  los  orificios  rectangulares  A  en 
línea  recta,  ya  sea  estando  la  máquina  en  reposo,  mirando  por  el 
extremo  del  nonius,  o  ya- girando,  a  que  se  vea  perfectamente  la  luz 
de  la  lámpara  L  a  través  de  los  dos  orificios  y  el  punto  de  referencia 
antes  dicho,  para  lo  que  se  cierra  la  válvula  de  vapor,  y  sigue  giran¬ 
do  el  eje  impelido  por  la  hélice  al  avanzar  el  buque,  pues  se  supone 
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que  giran  las  otras  turbinas.  Se  hace  la  anotación  correspondiente 
de!  arco  graduado  y  del  nonius,  sea  B.  Una  vez  hecha  esta  opera¬ 
ción.  se  da  vapor  al  régimen  de  marcha  que  se  quiera  y  se  mide  el 
ángulo  de  torsión  (fig.  n)  mirando  a  que  se  coloquen  de  nuevo  en 
líneq  recta  los  dos  orificios  y  el  punto  de  referencia,  de  manera  que 
se  vea  perfectamente  la  luz.  Se  hace  la  anotación  correspondiente, 
sea  B;  la  diferencia  entre  B  y  B'  será  evidentemente  el  ángulo  de 
torsión,  luego 

«  —  B'  —  B. 

Y  sustituyendo  este  valor  en  la  ecuación  (6)  tendríamos  un 
dato  más. 

Hay  otro  torsiómetro,  el  eléctrico,  que  consta  de  dos  pequeños 
alternadores  (fig  12)  del  mismo  número  de  períodos  colocados  en  el 
eje,  y  en  serie  en  el  circuito  un  teléfono  T.  Él  ángulo  de  torsión  se 
-halla  de  manera  muy_parccida  a  la  anterior.  Se  pono  a  girar_el_eje 
sin  carga  ninguna  y  se  rectifica  uno  de  los  inductores  de  manera 
que  las  dos  fuerzas  electromotrices  engendradas  por  los  dos  alter¬ 
nadores  sean  iguales  y  de  sentido  contrario;  en  este  caso  110  habrá 
paso  de  corriente,  en  efecto,  según  la  ley  de  Ohm,  tendremos 


r 


pero  e  =  e  en  valor  absoluto  y  uno  de  ellos  negativo,  luego 

i«£±i= =  „ 

r  r 

Luego  la  membrana  del  teléfono  no  vibrará  y  no  se  oirá  sonido 
ninguno  en  él.  Ahora  bien,  al  girar  el  eje  con  carga,  varía  la  posi¬ 
ción  relativa  de  los  inductores,  según  un  ángulo  a  que  es  el  que  se 
trata  de  medir  precisamente.  Según  hemos  visto 


f  € 

r 


Petólas  dos  fuerzas  electromotrices  no  se  producen  ahora  al 
mismo  tiempo,  luego  el  numerador  e  +  c  aumentará  y  disminuirá 
según  varían  sus  componentes  c  y  e  unas  veces  tomando  valores 
positivos  y  otras  negativos  y  circulará  una  corriente  que  variará  de 
dirección  y  por  tanto  atraerá  y  repelerá  a  la  membrana,  cuyas  vi¬ 
braciones  se  trasmitirán  al  aire  y  serán  perceptibles.  Ahora  bien, 
para  que  110  haya  paso  de  corriente,  hay  que  girar  uno  de  los  in¬ 
ductores,  un  ángulo  a ,  hasta  ocupar  la  posición  relativa  inicial,  que 
es  precisamente  el  que  hay  que  medir  y  se  aproximará  lo  suficiente 
por  medio  de  un  arco  graduado  y  su  nonius  correspondiente. 

(Se  continuará J  (s 
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PROBLEMAS  DE  TRACCION 


POTENCIA  DE  UNA  LOCOMOTORA 


«CONTINUACIÓN) 

El  empleo  del  vapor  recalentado  ha  llevado,  en  la  locomotora,  a 
la  construcción  especial  de* motores  de  4  cilindros  iguales,  funcio¬ 
nando  a  simple  expansión,  formando  dos  motores  gemelos,  uno 
constituido  por  dos  tic  los  cilindros  simétricamente  dispuestos,  los 
dos  colocados  entre  largueros,  por  ejemplo,  y  asimismo  el  otro,  por 
los  situados  al  exterior,  disposición  que  .facilita  notablemente  el 
equilibrio  de  las  masas  en  movimiento  alternativo,  ya  que  dos  ma¬ 
nivelas  contiguas  pueden  encontrarse  a  1S00. 

Es  claro  que  siendo  jguales  los  cuatro  cilindros  de  la  máquina, 
o  los  dos  de  cada  motor  y  los  de  un  motor  y  otro,  tanto  la  expresión 
de  esfuerzo  de  tracción,  como  la  del  esfuerzo  máximo  y  la  potencia, 
actual  o  máxima,  podrán  calcularse  doblando  las  expresiones  corres¬ 
pondientes.  IJe  las  escritas  adquirirán,  pues,  las  más  importantes, 
los  valores  siguientes: 


/•',  —  2  X  0,85  X  ; 


MH 

x'-'n 


y  de  igual  modo: 


(')  77,  —  1,7  X  •’  en  kgms./seg. 


//,  =0,023  -jy  X  v  en  HP. 

77,  =  0,054 /</’/«  en  kgms,/seg. 

.  II t  —  0,00072  f>d‘ln  en  HP. 

fd'lV  ,  , 

77,  =0,472  — —  en  kgms./seg. 

77,  ==  0,0063  en  HP. 


Ya  sabemos  que  para  el  valor  máximo  del  esfuerzo  de  tracción 


(*)  Por  error  ke  Imprimió  en  el  número  anterior  i*  en  Tez  de  J/  para  ]*  poíenefcu 
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debe  sustituirse />  por  0,7  $/>  y  que  para  la  potencia  máxima  después 
de  esta  sustitución  hay  que  atribuir  a  ti  o  í\su  mayor  valor  ad¬ 
misible. 

No  debe  entenderse  que  estas  locomotoras  poseen  esfuerzo  de 
tracción  y  potencia  dobles  de  que  por  sus  dimensiones  correspondie¬ 
ran  a  una  locomotora  de  dos  cilindros.  El  esfuerzo  de  tracción  y  la 
potencia  serian  dobles,  si  a  una  locomotora  de  dos  cilindros,  por 
ejemplo,  se  le  añadieran  dos  cilindros  más,  exactamente  iguales  a 
los  que  poseía,  dejando  también  sin  variación  la  presión  de  trabajo. 
Podría  procederse  así,  pero  a  nada  conduciría  la  reforma,  no  debién¬ 
dose  perder  de  vista  la  estrecha  relación  que  debe  guardar  la  po¬ 
tencia  del  motor  con  las  dimensiones  del  generador  y  con  el  peso 
gravitante  sobre  los  ejes  motrices.  La  instalación  de  recalcntador  de 
vapor  acrecienta  el  poder  de  una  locomotora,  mas  no  lo  dobla;  lo 
'  eleva  sólo  de  un  tanto  por  ciento.  Si  se  quiere  dotar  de  4  cilindros 
a  una  tal  locomotora,  lo  que  procedería,  operando  correctamente, 
sería  separar  los  antiguos  cilindros  y  colocar  en  su  lugar  otros  de 
menor  diámetro,  iguales  a  los  que  se  proyectara  agregar  y  de  mane¬ 
ra  que  los  4  fueran  capaces  de  corresponder  a  la  potencia  del  gene¬ 
rador,  aumentada  en  el  tanto  por  ciento  que  la  instalación  del  reca¬ 
len  tador  pudiera  facilitarle,  siempre  en  miras  de  la  adherencia.  Tam¬ 
bién  podría,  en  cierto  modo,  darse  solución  a  la  innovación,  colocan¬ 
do  los  dos  cilindros,  iguales  a  los  ya  existentes,  y  descendiendo  la 
presión  de  trabajo.  La  solución  práctica  se  encuentra  entre  ambos. 
Por  eso,  aunque  en  una  locomotora  así  arreglada,  si  se  le  suprimie¬ 
ran  dos  cilindros,  la  potencia  de  su  motor  quedaría  reducida  a  la 
mitad,  no  puede  decirse  que  el  poder  de  una  locomotora  de  4  cilin¬ 
dros  sea  doble,  de  la  presentada,  por  otra  de  iguales  dimensiones, 
pero  con  sólo  dos  cilindros.  • 

Las  locomotoras  de  4  cilindros,  bbedectcndo  a  .tales  criterios  de 
construcción,  mejoran  marcadamente  las  condiciones  de  trabajo  para 
una  determinada  potencia,  porque  después  de  facilitar  el  equilibrio 
de  las  masas  en  movimiento  alternativo  y  de  aligerarlas  por  fraccio¬ 
namiento,  ofrecen  más  suavidad  en  la  marcha  de  su  motor,  y  su  ge¬ 
nerador,  sometido  a  menor  presión,  es  más  durable  y  de  más  fácil 
conservación.  He  aquí  las  mayores  ventajas  que  puede  proporcionar 
la  instalación  de  re  calentadores.  El  fraccionamiento  del  esfuerzo 
moto'r,  con  más  suavidad  de  marcha,  nos  proporcionará  también  al¬ 
guna  elevación  del  rendimiento  mecánico  del  motor,  que  podíamos 
haber  considerado  en. las  fórmulas  anteriores.  Sin  embargo,  anota¬ 
remos  esto  únicamente  cómo  probable  mejoramiento  de  los  resul¬ 
tados.  v  V 


En  las  fórmulas  expuestas  intervienen  la  presión  media  que  no 
hemos  evaluado  más  que  en  el  caso  de  su  mayor  valor  y  para  de¬ 
terminar  el  esfuerzo  máximo  de  tracción  y  la  máxima  potencia. 

El  indicador  de  presión  es  el  aparato  que  con  mayor  exactitud 
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puede  llevarnos  al  conocimiento  de  la  presión  media,  luego  de  inte¬ 
grado  el  diagrama  mediante  el  planímetro.  Una  serie  de  ensayos  a 
diferentes  presiones  y  grados  de  admisión,  para  los  regímenes  más 
corrientes  de  marcha,  nos  llevarían  las  operaciones  indicadas  al  co¬ 
nocimiento  de  la  presión  media,  y  ya  podríamos  calcular,  de  la  má¬ 
quina  sometida  a  los  ensayos,  el  esfuerzo  de  tracción  y  la  potencia, 
correspondientes  a  cada  uno  de  ellos. 

Este  procedimiento  es  en  todo  prácticamente  inadmisible,  apar¬ 
tándose  de  ensayos  iniciales,  que  suelen  preceder  a  la  puesta  en  ser¬ 
vicio  de  las  máquinas;  pide,  a  más  de  los  aparatos  nombrados,  ins¬ 
talaciones  especíales  y  observadores  atentos  y  experimentados.  Con 
él  se  determina  la  presión  media,  partiendo  del  trabajo  desarrollado 
por  la  máquina;  es,  por  tanto,  más  adecuado  para  entrar  en  conoci¬ 
miento  de  las  bondades  de  la  máquina,  que  para  satisfacer  las  nece¬ 
sidades  de  servicio,  punto  de  vista  en  que  nos  hemos  colocado.  Lo 
que  se  necesita  aquí,  es  poder  conocer  con  anterioridad  el  valor  de 
la  presión  media,  dadas  las  caracteríslicas,  para  conjeturar  si  tal  o 
cual  máquina  será  apta  para  realizar  determinado  servicio  en  preci¬ 
osas  condiciones.  ^ Pudiera  darse  el  caso  que  para  ser  aplicados  opor¬ 
tunamente,  se  facilitara  al  conductor  o  interesado  en  determinar  la 
presión  media,  diagramas  sacado^  anteriormente  en  señaladas  con¬ 
diciones  de  marcha.  Si  tal  ocurriera,  bastaría  integrar  el  diagrama, 
como  queda  dicho,  por  medio  del  planímetro,  procurando  tenerlo  ya 
integrado  y  con  las  indicaciones  precisas  en  acto  de  aplicación;  para 
determinar  el  área  de  la  superficie,  podríamos  también  valernos,  en 
parte,  del  cálculo,  y  dejar  de  emplear  aquel  instrumento,  se  entien¬ 
de.  perjudicando  un  tanto  la  precisión,  dividiendo  el  diagrama  por 
líneas  equidistantes  cutre  sí,  paralelas  al  eje  de  presiones  y  hacien¬ 
do  aplicación  de  la  fórmula  de  Simpson,  o  de  otra  análoga. 

Sea  a,  ó,  c,  d.  c,  a,  el  diagrama  dado  por  un  indicador  de  presión. 
Dividámoslo  por  medio  de  las  líueas 

.Vi » Jíp  y*  •  ♦  •  y°  i » 

•paralelas  al  eje  de  presiones  OP,  equidistantes  entre  sí,  y  en  tanto 
mayor  número  cuanto  más  precisión  se  desee.  El  área  de  la  superfi¬ 
cie  del  diagrama  podrá  ser  evaluada  con  suficiente  aproximación, 
por  la  sencilla  fórmula 

—  +  j'i  +.rs  + .. .  +yn-i  +  -  j 

no  aplicando  la  de  Simpson.  En  ella,  h  es  la  distancia  entre  l«is  li¬ 
ncas  que  dividen  el  diagrama;  y„  y . .  el  valor  numérico  de  las 

mismas  líneas.  Tanto  h  como  estas-  líneas,  deben  expresarse  en  la 
misma  unidad;  entonces  la  superficie  del  diagrama  es  dada  en  la  co¬ 
rrespondiente  unidad  de  superficie;  por  ejemplo,  si  h  y  las  líneas  se 
lian  medido  en  centímetros,  la  superficie  vendrá  expresada  en  cm.’- 
si  en  tnm.,  en  iiim.‘,  etc.  "  .  -  ’  ’ 


'  (; 


fciiluiBi:  Je  uncir 
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Obsérvese  el  significado  de.i'o  cj1..  El  valor  de  ,v„  se  reduce  al¬ 
gunas  veces  a  cero,  cuando  la  parte  extrema  del  diagrama  forma 
curva  más  o  menos  angulosa;  lo  mismo  puede  ocurrir  con  Vo,  aunque 
es  menos  frecuente,  si  la  curva  de  compresión  se  eleva  pronuncia¬ 
damente  hasta  la  línea  de  admisión. 


En  uno  y  otro  caso,  se  procede  sin  alteración,  escribiendo  O  para 
la  línea  o  líneas  que  se  reduzcan  a  él;  .sólo  que  en  parecidos  casos 
será  conveniente  se  haga  mayor  el  número  de  líneas  de  división. 

•Una  vez  determinada  la  superficie  del  diagrama  tal  como  acaba¬ 
mos  de  indicar, .podremos  ya  conocer  la  presión  media,  para  lo  que 
procederemos  como  sigue: 

Trazaremos  db',  paralela  al  eje  de  presiones  OP  y  tangente  a  la 
línea  que  determina  el  diagrama,  recta  que  coincidiera  con  y,, ,  si  y„ 
no  se  reduce  a  O,  como  en  la  figura,  o  que  en  caso  contrario  será 
tangente  simplemente  a  la  curva  más  o  menos  angulosa  que  hacia 
este  lado  forme  el  diagrama;  luego,  ce  también  paralela  al  eje  de 
presiones  OP  y  tangente  a  la  curva  de  presión,  paralela  que  del 
mismo  modo  podrá  coincidir  con  y,  o  ser  tangente  simplemente  a 
la  curva  de  compresión,  si  ésta  se  presentara  angulosa,  lo  que  ocu¬ 
rriría  hacia  la  línea  de  admisión;  finalmente  trazaremos  c  d,  parale¬ 


la  al  eje  de  longitudes  OL  y  tangente  a  la  curva  inferior  del  dia¬ 
grama.  Midiendo  la  longitud  de  c  d,  que  llamaremos  /,  y  dividiendo 
por  l  el  área  S  de  la  superficie  del  diagrama,  ya  determinada,  ten¬ 
dremos  la  longitud  c  a  que  nos  dará  sobre  el  eje  de  presión,  trazan¬ 
do  por  a  una  paralela  a  Oí,  la  presión  media  buscada. 

El  área  de  ia  superficie  a  i'  de  cerrada  por  a  b'  paralela  a  Oí  y 
pasando  por  a  e s  evidentemente,  según  construcción,  equivalente  al 
área  S  del  diagrama.  , 

Observaciones. — Obsérvase  que  las  tangentes  ec  y  db ,  asi  como 
la  de,  serán  primeramente  líneas  indefinidas  y  sólo  limitadas,  las 
primeras,  paralelas  al  eje  OP,  por  las  paralelas  al  eje_Oi,  e  inversa¬ 
mente  las  otras;  los  puntos  verdaderamente  a  determinar  son  la  a  y 
b',  partiendo  de  la  determinación  del  a’,  según  hemos  visto.  Hemos 
pues  empleado  desde  un  principio  los  puntos  a  determinar  poste¬ 
riormente,  al  objeto  de  simplificar  la  figura;  pero  fácilmente  se  con¬ 
ciben  las  correcciones  a  verificar.  . ,  ,  ,  ,  .  _  „ 

El  punto  e  es  de  la  línea  de  compresión  el  más  cercano  al  eje  OP 
y  según  sea  el  valor  de  la  compresión  en  e  podrá  suceder  que  el  pali¬ 
to»  se  encuentre  inferior  o  superiormente  al  e. 

El  diagrama  de  ia  figura  i,  se  refiere  a  una  maquina  de  vapórele 
escape  libre,  cual  es  la  locomotora,  y  en  él  las  presiones  son  efecti¬ 
vas; la  media  será  del  mismo  modo  efectiva  Et  O  representa  pues 
J«  presión  atmosférica;  así  que  la  parte  de  la  curva  primitiva  de  mas 
cercana  a  OL,-  no  coincidiendo  precisamente  o  no  siendo  tangente 
a  OL  que  por  proyectarse  sobre  Ó  ya  que  sera  perpendicular  a  OI , 
„  la  línea  de  presión  atmosférica,  da  a  entender  que  el  escape 
se  verifica,  en  todo  instante,  a  mayor  presión  que  la  atmosférica, 
como  en -realidad  acontece,  debido  a  las  contrapresiones  por  resis- 
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tciicia  de*  los  conductos  ele  escape.  La  coincidencia  de  la  parte  más 
cercana  Jr  con  OI.  requiere  entonces  un  escape  a  la  presión  atmos¬ 
férica;  y  en  tal  caso  se  producirá  también  la  coincidencia  de  c  d 
con  OL. 

Hubiéramos  podido  proceder  de  igual  fonua  para  una  máquina 
con  condensación;  ya  es  conocido  que  én  tal  caso  la  línea  de  presión 
atmosférica  es  superior  a  la  enrva  de  escape  en  el  diagrama. 

Si  la  presión  hubiera  sido  absoluta  en  vez  de  efectiva,  absoluta, 
hubiera  resultado  la  presión  media. 

Puede  decirse  indiferentemente  presión  en  atmósferas  o  en  kilo¬ 
gramos  por  cnP;  sólo  que  en  este  caso  el  resultado  sería  en  kilogra¬ 
mos  por  cm*  también. 

Como  ejemplo  resolveremos  el  caso  de  la  lig.  i. 

Los  valores  de  ,v„  „r„  v,  .  . .  j,»  _  ¡t  yn  serán  respectivamente:  24— 
39— 44ó“747.5'~34—28— 24--20— 16,5— 14— ii,5— 9,5  y  4  rom.;  //,  o 
la  distancia  común  de  las  diversas  líneas  de  división,  es  6*5  ram; 
será  así 

^  ^  ^  6.5  I  “24  4-  39  4*  44.5  4-  47,5  -j-  34  -f-  28  4"  24  4"  20  4- 
>6.5  +  14  +  1 1,5  +  9,5  +  y)  =  6,5  +  303,5  =  1966  25  fflm'. 

Trazadas  las  lincas  indefinidas  re'  y  db'  paralelas  a  OP,  y  ¿  d 
paralela  a  OI.,  mediremos  la  longitud  e  d,  que  hemos  llamado  /,  y 
que  será  igual  a  ////,  siendo  n  el  número  de  áreas  parciales  determi¬ 
nadas  por  las  líneas  de  división  y.  En  la  fig.  1,  es  /  —  80  mm  ,  mrdi- 
da  sobre  la  figura  misma,*  y  como  S=  1966,25  min*,  resultará 


¿  a'  —  1966*25 


as  35  mm. 


La  presión  de  admisión,  es,  según  la  linea  de  admisión  ai,  de  8 
atmosferas;  con  el  tanto  por  ciento  de  admisión  que  señala  esta  lí¬ 
nea  en  el  diagrama,  admisión  que  viene  a  resultar  de  1/4  de  la  ca¬ 
ñera  total  del  embolo,  la  presión  media  se  eleva  pues,  según  seña¬ 
la  ai  prolongada  basta  O  P,  a  4  atmósferas,  próximamente 

\  emos  perfectamente  que  a  igual  presión  de  admisión  la  presión 
media  crece  o  amengua  de  acuerdo  con  la  longitud  o  tanto  por  cien¬ 
to  de  admisión;  ya  que,  permaneciendo  también  sin  alteración  el  va¬ 
lor  de  /,  que  no  es  más  que  la  carrera  del  émbolo,  al  crecer  la  admi¬ 
sión  crece  el  área  del  diagrama  y  disminuye  cuando  el  tanto  por 
ciento  de  admisión  se  reduce.  A  igual  tanto  por  ciento  de  admisión, 
la  presión  media  crecerá  o  decrecerá  siguiendo  la  presión  inicial 
pi',es' c°n,'°  «  mas  patente,  producirá  ello  un  aumento  o  disminu¬ 
ción  del  área  del  diagrama.  .  “ 

Pero  la  necesidad  de  tener  que  determinar  con  anterioridad  el 
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diagrama  para  bailar  la  presión  media,  anula  las  ventajas  de  mayor 
aproximación  del  método  para  llegar  con  conocimiento  de  dicha 
presión.  Por  numerosos  que  fueran  los  casos  previstos,  difícilmente 
nos  bailaríamos  en  iguahlad  de  condiciones  y  los  datos  poseídos  no 
tendrían  otro  valor  que  el  de  aproximación;  como  lo  tendrían  ad¬ 
quiridas  analíticamente,  método  que  se  toma  con  prevención  por  las 
varias  concesiones  a  hacer  para  llegar  al  resultado  final. 

Y,  sin  embargo,  ningún  valor  práctico  tienen  en  el  ejercicio  fe¬ 
rroviario  los  resultados  exactos  y  debe  desecharse  por  completo  todo 
cálculo  laborioso,  si  para  aproximar  más  unas  décimas  se  lia  des¬ 
preciado  otro  más  sencillo.  Hay  que  tener  presente  que  con  muy 
pocas  excepciones  entra  en  la  composición  de  tal  o  cual  formula 
factores  empírico,  coeficientes  que  representan  un  termino  medio,  re¬ 
sultado  de  multitud  de  experiencias,  y  ya  sabemos  que  nos  está  pro¬ 
hibido  tomar  el  término  medio  como  fiel  expresión  de  uno  de  los 
casos  aislados  a  que  liace  referencia;  y  si  tomamos  el  valor  medio  ya 
procedemos  por  aproximación.  Otra  circunstancia,  que  rebaja  la  im¬ 
portancia  práctica  de  los  cálculos  exactos,  es  aquí  la  \  ariacion  que 
puede  operarse  en  alguno  de  los  datos  antes  de  quedar  terminado 
nn  ejercicio.  Por  ejemplo,  en  vista  de  una  locomotora  que  dispone¬ 
mos,  se  compone  1111  tren;  y  por  las  características  de  la  locomotora 
y  por  el  estado  del  tiempo,  que  todo  esto  debemos  considerar  al  cal¬ 
cular  cuidadosamente  y  con  exactitud,  concluimos  que  el  tren  podra 
tener  tal  peso;  si  dejándonos  llevar  por  la  exactitud  liemos  apurado 
los  limites,  un  error  de  apreciaciones  puede  ya  exponernos  a  percan¬ 
ces;  pero  aunque  no  sea  asi,  a  causa  de  1111.  cambio  atmosférico,  el 
coeficiente  de  adherencia,  por  ejemplo,  podría  variar  antes  de  que 
el  tren  llegue  a  su  término  y  la  locomotora  que  antes  llenaba  las 
necesidades  podrá  asimismo  ser  impotente.  Debemos,  pues,  dejar 
por  ese  lado  un  margen,  motivo  de  más  para  que  110  destinemos  el 
tiempo  a  cálculos  excesivamente  prolijos.  ,  , 

Claro  es  que  tampoco  debemos  caer  en  el  defecto  opuesto  de 
desechar  todo  cálculo  exacto  por  innecesario  o  superfiuo.  Distingui¬ 
remos-  someteremos  al  cálculo  todos  los  detalles  que  deban  tener 
apreciación  numérica,  calculando  las  fórmulas  con  la  mayor  aproxi¬ 
mación- pero  eligiremos  las  fórmulas  mas  sencillas  y  las  que  den 

Señor  vSor  para  las  potencias  y  mayor  para  las  resistencias  y  pro¬ 
cediendo  igual  forma  para  los  coeficientes  que  en  alguna  de  ellas 
venga  raíSlado  o  dado  separadamente,  según  circunstancias  que  lo 

ÍÍetD^de  nuestro  punto  de  vista  el  valor  de  la  presión  mtxlin,  (le- 
no  fuera  porque  recurre  a  su  ncterimnacion  analítica, 

W*  «M*»»  P»»  la  **"*"*> 
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analítica  de  la  presión  media,  poco  diferentes  entre  sí,  y  que  serían 
idénticas  si  se  procediera  al  cálculo  exacto;  nosotros  haremos  uso 
de  la  si  fruiente: 

/  “  "7  ( *  4~  loff.  ncp.  M  P,x  —  /y  (15) 

/  \  lo  J 

en  lo  que 

lo  --  longitud  de  carrera  del  émbolo  durante  la  cual  se  admite  el 
vapor,  o  longitud  de  admisión; 

/  =  carrera  del  émbolo; 

/«i  —  presión  absoluta  actual  “  presión  efectiva  actual  +  1;  = 
P  "t"  1,  siguiendo  la  notación  anterior  y  desde  la  presión  del  timbre; 

P  ==  contrapresión  absoluta  o  contrapresión  atmosférica  +  con¬ 
trapresión  de  los  conductos  de  escape  aproximadamente  =  1,20  en 
locomotoras  simples. 

lo  y  /  deben  expresarse  en  la  misma  unidad,  cualquiera  que  sea 
ésta. 

Si  en  vez  de  la  longitud  es  más  conveniente  emplear  tanto  por 
ciento  de  admisión  la  fórmula  anterior  puede  escribirse 

/,  =  7^(  1  +  loí-'-  Ú)Pa~  p'  (is') 

siendo  l  el  tanto  por  ciento. 

El  término  log.  nep.  o  log.  nep.  se  calcula:  determinan- 

lo  t 

do  el  valor  de  la  fracción  ~  o  y  buscando  en  las  tablas  de  !o- 
.  lo  t 

garitmos  neperianos  el  logaritmo  correspondiente  al  valor  hallado 
de  la  fracción,  que  estará  comprendido  entre  10  y  1,  si  observamos 
que  en  la  locomotora  el  tanto  por  ciento  de  admisión,  o  su  equiva¬ 
lente  en  longitud,  no  desciende  a  10  y  la  admisión  no  puede  ser 
mayor  que  la  carrera  del  émbolo. 

Parece  ocioso  seguir,  como  ejemplo,  el  orden  en  que  deberían 
efectuarse  las  operaciones,  para  determinar  la  presión  media  me¬ 
diante  la  fórmula  en  cuestión;  f)ucs  su  sola  inspección  indica  que 

debemos  empezar  calculando  el  valor  de  la  relación  o  — ;  mul- 

/  / 

liplicar  luego  este  valor  por  el  resultado  de  agregar  i  al  log.  nep.  de 

la  relación  -  o  222 ;  multiplicar  de  nuevo  por  P.,  el  producto  ante- 
lo  t 

rion  restando  finalmente  del  producto  total  la  contrapresión  Pf\  el 
resultado  será  la  presión  inedia. 

Ejemtito—  En  una  locomotora  se  tiene  una  presión  efectiva,  iudi- 
cada  por  el  manómetro,  de  8  atmósferas;  o  sea  8  -f  i  =  9,  en  pre¬ 


sión  absoluta,  y  se  desea  conocer  la  presión  medía  efectiva,  cuando 
la  admisión  tiene  lugar  durante  16,5  cm.  de  la  carrera  del  émbolo, 
que  es  de  66  cm. 

Sustituyendo  tenemos: 

A  =  X  (  l  -f  log.  nep.  |  X  q  —  1,20  =  4,2  atm. 
b°  \  16,5 ./ 

En  efecto: 


16,5 

66 


66 

°'2S;76j  =  4 


y  log.  nep.  4  =  1,3863,  según  la  tabla,  luego  el  valor  del  paréntesis, 
será  1  +  1,3863  =  2,3863;  y  siendo  9  la  presión  actual,  absoluta,  el 
producto  de  los  tres  factores  0,25,  2,3863  (valor  del  paréntesis),  y  9 
será  =  5,37;  como  =  1,20  por  ser  una  locomotora  simple,  el  re¬ 
sultado  final  será  5,37  —  1,2  =  4,17  ~  4,2  atm. 

Este  ejemplo  corresponde  al  del  diagrama. 

De  la  Revista  Técnica  ferroviaria. — Buenos  Alies. 
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Transformación  de  los  rayos  solares  en  energía  eléctrica 

M.  E.  Case  ha  descrito  en  Elcctrictan  algunos  interesantes  expe¬ 
rimentos  que  ha  realizado  con  objeto  de  transformar  la  luz  solar  en 
energía  eléctrica.  Claro  es  que  tales  experimentos  no  tienen  hasta 
ahora  sino  un  carácter  teórico,  pero  quizá  con  el  tiempo  puedan  ha¬ 
llar  aplicación  práctica. 

Para  llevar  a  cabo  sus  experimentos  construyó  M.  Case  una  pila 
con  dos  placas  de  cobre  oxidado  sumergidas  en  agua  y  colocadas 
una  detrás  de  otra.  Cuando  se  expone  el  aparato  a  la  luz,  de  tal 
modo  que  sólo  una  placa  reciba  stt  acción,  se  produce  una  corriente: 
invirtiendo  <J  orden  de  las  placas,  se  produce  una  corriente  inversa; 
de  suerte,  que  la  placa  situada  en  la  oscuridad  obra  siempre  como 
el  zinc  de  las  pilas  ordinarias.  Si  se  añade  sal  común  al  agua,  la  re¬ 
sistencia  interior  disminuye,  y  aumenta  la  intensidad  de  la  corrien¬ 
te.  Con  dos  placas  no  oxidadas  sino  pulimentadas,  los  fenómenos 
que  se  observan  son  análogos,  pero  menos  intensos.  La  placa  de  co¬ 
bre  expuesta  a  la  luz,  cambia  de  coloración:  gradualmente  y  duran- 
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te  15  a  29  minutos,  se  pone  primero  rojiza,  luego  toma  rápidamente 
un  color  de  púrpura  oscuro,  y  por  último,  un  color  negro  agrisado. 

El  efecto  útil  de  esta  ptln,  depende  de  la  concentración  de  la  di¬ 
solución  salina;  cuanto  más  débil  es  esta  concentración  a  partir  de 
cierto  grado,  mejores  son  los  resultados.  Una  pila  de  7*5  cm.  por 
10  cm-,  expuesta  a  la  luz,  posee  una  tuerza  electromotriz  de  c,i  de 
volt,  y  produce  una  corriente  de  0*0005  de  amperes. 

Al  estudiar  la  acción  del  espectro  sobre  una  pequeña  pila  cons¬ 
truida  para  este  objeto,  se  observa  que  el  extremo  rojo  es  el  más  efi¬ 
caz,  lo  cual  parece  indicar  que  el  efecto  es  debido  más  a  las  radia¬ 
ciones  caloríficas  que  a  las  luminosas,  pues  éstas  tienen  su  máximo 
cu  la  región  del  amarillo,  y  aquéllas  predominan  en  la  región  del 
rojo. 

La  acción  de  estas  pilas  puede  explicarse  por  la  teoría  electróni¬ 
ca  o  por  la  teoría  química.  En  esta  última  se  admite  que  la  placa  • 
anterior  de  la  pila,  o  la  capa  de  líquido  adyacente,  experimentan 
ciertos  cambios  químicos  bajo  la  influencia  de  los  rayos  solares. 

Indicador  de  sal  en  el  agua  de  alimentación  de  los  calderas 

Las  incrustaciones  en  las  calderas  no  sólo,  impiden  la  formación 
de  vapor,  sino  que  son  también  causa  de  su  deterioro,  por  las  Neva¬ 
dísimas  temperaturas  que  adquieren  las  planchas  del  hogar  y  los 
tubos,  expuestos  por  un  lado  al.  contacto  con  la  llama,  y  aislados 
del  agua  por  otro,  por  las  capas  de  sal  incrustada. 

Un  aparato  que  denuncie  a  cada  momento  el  grado  de  sal  que 
lleva  el  agua,  será  dé  gran  ayuda  en  las  calderas  acuotnbulares,  que 
requieren  para  su  buen  funcionamiento  agua  pura,  y  en  los  buques 
de  vapor  para  conocer ’si  el  agua  de  alimentación  se  ha  mezclado 
con  la  de  mar. 

Se  funda  en  el  principio  bien  sencillo  de  que  el  agua  pura  ofrece 
gran  resistencia  á  la  corriente  eléctrica;  resistencia  que  se  va  ha¬ 
ciendo  menor  a  medida  que  tenga  el  agua  mayor  cantidad  de  sales 
disueltas.  Consiste  en  un  voltámetro  con  eléctrodos  de  carbón,  que 
tiene  intercalada  una  lámpara  eléctrica:  circula  por  el  voltámetro 
continuamente  uu  hilo  de  agua,  la  misma  que  sirve  para  alimentar ' 
la  caldera:  según  sea  la  cantidad  de  sales  disucltas,  pasará  por  él 
voltámetro  mayor  o  menor  cantidad  de  electricidad:  y  si  se  ha  gra¬ 
duado  convenientemente,  por  la  intensidad  luminosa  de  la  lámpara 
se  podrá  deducir  la  cantidad  de  sal  en  el  agua.  Si  se  quiere  más  pre¬ 
cisión,  pueden  leerse  las  indicaciones  en  un  amperómetro  y  referir¬ 
las  a  tablas  calculadas  de  antemano. 

Causas  de  la  corrosión  de  las  ealderas 

Los  análisis  de  las  aguas  y  de  las  materias  incrustantes,  han  in¬ 
ducido  a  M.  Ch.  Chorowcr  a  suponer  que  las  corrosiones  de  las  cal¬ 
deras  de  vapor  tienen  por  principal  origen  la  acción  del  oxígeno  en 


